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Abstrakt 
Cílem této práce je vytvoření 3D modelu budovy fakulty stavební Vysokého učení 
technického v Brně. Model je vytvořen na základě geodetického zaměření a zpracování 
probíhá v programu Sketch up. Výstupem je 3D model potažený texturami a zhodnocení 
možnosti prezentace modelu na internetu. 
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Abstract 
 The aim of this work is to create a 3D model of the faculty of civil  engineering, Brno 
university of technology. The dimensions of the model are based on geodetic measuring and 
elaborated in Sketch up. The main output of this work is a model of above mentioned 
building covered by textures and evaluate the possibility of presentation the model on the 
internet. 
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ÚVOD
V dnešní době je velmi populární prezentovat firmu, či instituci 3D modelem bu-
dovy a jejího okolí kde sídlí. Možnost takové prezentace by měla mít i stavební
fakulta Vysokého učení technického v Brně. Zobrazení budovy 3D modelem vytváří
lepší prostorovou představivost o rozmístění, tvaru a velikosti v terénu. Také nabízí
nevšední pohled na daný předmět z ptačí perspektivy.
Cílem této práce je právě tvorba modelu budovy stavební fakulty Vysokého učení
technického v Brně. Není záměr vytvářet detailní model, který by byl složitý, ná-
ročný na výpočetní techniku a nešel by jednoduše prezentovat na internetu pro
jeho velikost. Konstruovaný model by měl být jednoduchý, ale zároveň dostatečně
vystihovat skutečnost. Toto může být u historické budovy jako je stavební fakulta
nesplnitelný požadavek. Na fasádě nalezneme mnoho ozdob a sochy. Bez vyobrazení
těchto detailů by již model nevystihoval skutečný ráz této historické budovy. Ovšem
objevila se možnost, jak zobrazit i tyto artefakty bez toho, aby model musel být
detailnější.
Tvorba modelu a jeho podrobnost také závisí na výchozích datech. Čerpat je
možné z projektové dokumentace, technických výkresů stavby nebo geodetického
zaměření. Zpracování těchto dat, tedy výběr nástroje pro tvorbu modelu záleží čistě
na zkušenostech tvůrce. V této bakalářské práci budou srovnány tři programy pro
tvorbu (Microstation, Auto CAD, Sketch up). Model stavební fakulty bude tvořen
z dat získaných geodetickým měřením totální stanicí v programu Sketch up.
Způsobů prezentace již hotového díla je mnoho. Kdysi zde byla možnost umístit
model na Google Earth, kde je v současné době mnoho modelů vytvořených amatéry
ale i zkušenými modeláři z celého světa. Tento způsob prezentace nově vytvořených
modelů již bohužel není možný. Existuje ovšem internetová knihovna vytvořených
modelů v programu Sketch up, kde si může každý tvůrce svůj model nahrát a sdílet
ho s ostatními uživateli. Pokud se jedná o prezentaci budovy před publikem, pak
můžeme vytvořit animaci. Těmito a dalšími možnostmi prezentace se mimo jiné také
zabývá tato bakalářská práce.
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1 FAKULTA STAVEBNÍ VYSOKÉHO UČENÍ
TECHNICKÉHO V BRNĚ
1.1 Historie stavební fakulty
Stavební fakulta je nejstarší fakultou Vysokého učení technického v Brně (dále jen
VUT). Historie fakulty sahá do poloviny 19. století, kdy v roce 1849 bylo založeno
technické učiliště v Brně. Vyučovalo se zde jak v českém tak německém jazyce. Roku
1873 bylo učiliště prohlášeno za Vysokou školu technickou. Vyučovalo se zde pouze
v německém jazyce a z tohoto důvodu se snižoval počet studentů. [1] [2]
19. září 1899 byla zřízena c.k. česká technická vysoká škola Františka Josefa v
Brně na základě nejvyššího rozhodnutí Jeho Výsosti císaře a krále Františka Josefa I.
Začátkem listopadu téhož roku byla zahájena výuka v oboru stavební inženýrství. V
prvním roku zde studovalo 38 studentů, které učilo 5 profesorů. Hned následující rok
se výuka rozšířila o obor strojního inženýrství a kurz vzdělávání geometrů. V letech
1910–1911 zde studovalo v oboru stavebního inženýrství 228 studentů. V oboru
strojního inženýrství studovalo 135 a kurz zeměměřičů navštěvovalo 56 studentů. [1]
[2]
Vysoká škola bohužel neměla svoji budovu, kde by mohla probíhat výuka a tak
se pronajímalo několik budov v Brně. Tyto pronajaté budovy však profesorům, ale
ani studentům moc nevyhovovaly pro výuku. Akademici si přáli mít vlastní budovu
(areál budov), které by byly postaveny pro daný účel a roku 1901 se jim přání
splnilo. Podařilo se zakoupit pozemek na Veveří ulici (tehdy Veverské) pro stavbu
Obr. 1.1: Česká technika (cca 20.léta 20.století) [2]
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České vysoké školy technické v Brně, která byla zahájena v říjnu 1907. Již za tři
roky zde byly postaveny tři nové budovy a byla zahájena výuka. O rok později, v
roce 1911, proběhlo slavnostní otevření c. k. české vysoké školy technické Františka
Josefa v Brně na Veveří ulici. [1] [2]
Od roku 1918 škola nesla název Česká vysoká škola technická v Brně. Tento
název platil až do roku 1937, kdy byl tehdejšímu prezidentovi dr. Edvardu Benešovi
udělen čestný doktorát a na jeho počest se škola přejmenovala na Vysoká škola
technická dr. Edvarda Beneše v Brně. Následující rok byl škole vrácen její původní
název. Ovšem zanedlouho poté se rozpoutala druhá světová válka. Všechny vysoké
školy musely být zavřeny(1939–1945), tudíž i brněnská technika. Po roce 1945 se
škola znova otevřela nesoucí název Vysoká škola technická Dr. Edvarda Beneše v
Brně. Znovu se otevřely stěžejní obory. [1] [2]
V roce 1950 na zasedání Státního výboru pro vysoké školy bylo schváleno zřízení
31 kateder na fakultách Vysoké školy technické v Brně. Tímto vznikly: Fakulta inže-
nýrského stavitelství, Fakulta architektury a pozemního stavitelství, Fakulta strojní,
Fakulta elektrotechnická a obor chemického inženýrství. V roce 1951 byla vysoká
škola zrušena a vystěhována, místo ní zde byla zřízena Vojenská technická akade-
mie. Většina pedagogů přešla na nově vzniklou akademii. Vysokoškolská knihovna
nacházející se v suterénu školy byla zestátněna a stala se veřejnou Státní technickou
knihovnou. [1] [2]
Stavební obor však nezanikl úplně, ještě téhož roku se podařilo založit Vysokou
školu stavitelství v Brně se dvěma fakultami - Fakulta inženýrského stavitelství
a Fakulta architektury a pozemního stavitelství. Vysoké učení technické v Brně
vzniklo 24. července 1956. Výuka probíhala v mnoha budovách dislokovaných po
celém Brně. Až roku 1991 byla sepsána dohoda o navrácení historických budov
na Veveří a Žižkově ulici zpět VUT v Brně. Dohodu podepsali rektoři prezentující
VUT a Vojenskou akademii. V roce 1992 VUT rozhodlo přidělit areál na Veveří
a Žižkově ulici zpátky Fakultě stavební. Areál však byl předán ve zdevastovaném
stavu a vyžadoval rozsáhlé rekonstrukce a opravy. [2]
1.2 Areál stavební fakulty
V současnosti se areál stavební fakulty VUT skládá z 8 budov. Jejich konkrétní
rozložení si můžete prohlédnout na Obr. 1.2. Budovy na ulici Veveří (A, B, C, D,
E, F) byly v letech 1994-2005 rekonstruovány. Do začátku akademického roku 2012-
2013 byla dokončena i rekonstrukce budovy R na ulici Rybkova a byl zde vybudován
spojovací most s budovou B. Budova na ulici Žižkově zakončila rekonstrukce letos.
Budova, které se věnuje tato bakalářská práce, se nachází v areálu na ulici Veveří.
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Konkrétně se jedná o hlavní budovu A.
Obr. 1.2: Areál Fakulty stavební VUT v Brně [2]
V budově A se nachází knihovnické informační centrum (dále jen KIC), které
je umístěno v suterénu. Bufet a prodejna skript se nachází v přízemí. Prvnímu
patru dominuje velká hala, kde se konají všechny slavnostní obřady, jako je např.
imatrikulace a promoce. Jsou zde pořádány akademické výstavy a konference. Na
stejném patře ještě najdeme kancelář děkana a pedagogicko-vědecké oddělení (dále
jen PVO). Z prvního patra vedou koridory (spojovací mosty) do budov B a C, z
mezipatra přízemí a prvního patra vede koridor do budovy D. Ve druhém a zároveň
posledním patře budovy se nachází pouze učebny.
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2 ZÍSKÁNÍ PODKLADŮ PRO TVORBU MO-
DELU
Na samém začátku tvorby je třeba si uvědomit, jak detailní model bude tvořen.
Tomuto požadavku následně musí odpovídat kvalita a kvantita získaných podkladů
pro modelaci. Model budovy A bude prezentovaný na internetu, proto by měl být
spíše jednodušší.
Jako výchozí podklady budou použity data z geodetického zaměření budovy
totální stanicí. V bezhranolovém režimu budou změřeny potřebné body na budově.
Výhodou je, že podrobnost modelu je možno určit u měření, tedy zvolí se určitá
generalizace. Tuto metodu zaměření jsem si zvolila pro její jednoduchost a rychlost
měření. Také naměřená data bude jednoduché zpracovat do podoby použitelné pro
tvorbu modelu. Pokud by nebylo něco možné změřit, existuje zde možnost využít
jako podklad starší výkresy části budovy.
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3 MĚŘICKÉ PRÁCE
3.1 Budování bodového pole pro podrobné mě-
ření
V měřické části bakalářské práce jsem spolupracovala s kolegyní Klárou Řehořo-
vou, která měla za úkol modelovat budovy B a C. Výchozí body jsme tedy zaměřily
společným polygonovým pořadem, jehož trasa byla výhodná pro nás pro obě. Poly-
gonový pořad vedl kolem celého areálu na ulici Veveří a poté jsme ještě naše pole
doplnily o jeden kratší uvnitř areálu Obr.3.1. Ovšem hustota těchto bodů pro mé
měření nebyla dostatečná vzhledem ke složitosti ve tvaru budovy A. Proto jsem z
bodů polygonového pořadu (hlavně uvnitř areálu) tvořila další body pro podrobné
měření, tzv. rajóny.
Obr. 3.1: Body polygonového pořadu a rajóny pro podrobné měření
Polygonový pořad jsme vedly kolem celého areálu, aby mohl být případně využit
v budoucnu, kdy by bylo možné doměřit a vytvořit modely všech budov v areálu.
Body byly stabilizovány hřeby a označeny růžovou barvou. Připojovaly jsme se na
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body PPBP a na nivelační značky na rozích budov B, C. Vypočtené body jsou tedy
v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém systému Bpv.
Delší polygonový pořad jsme měřily s použitím trojpodstavcové soustavy a ve
dvou polohách dalekohledu. Polygonový pořad je uzavřený, ovšem počáteční bod byl
určen jako volné stanovisko. Výšky bodů jsme v této fázi neměřily, ale určovaly zvlášť
až u podrobného měření trigonometricky. Vycházely jsme ze dvou již zmíněných
nivelačních značek.
Druhý, kratší polygonový pořad vedoucí přes dvůr areálu a skládající se ze dvou
určovaných bodů jsme už neměřily trojpodstavcovou soustavou. Pouze jsme pou-
žily odrazný hranol, ale opět jsme měřily ve dvou polohách dalekohledu. Polygon
je oboustranně připojený a oboustranně orientovaný. Připojovaly jsme se na body
hlavního polygonového pořadu. Z tohoto důvodu jsem uvnitř areálu používala pro
podrobné měření pouze jednonásobné rajóny.
3.2 Podrobné měření
Hlavní podmínkou pro realizaci podrobného měření bylo použití totální stanice s
bezhranolovým režimem.
Předmětem podrobného měření byly rohy budovy, oken, říms, zaměřovala jsem
všechny dveře, okna a významné body na fasádě. Zvláštní kapitolu tvoří střecha, ný-
brž nebylo možné nebo ekonomické zaměřit veškeré zlomové body na střeše budovy,
obzvláště v části přiléhající ke dvoru školy. Také jsem shledala velmi neefektivní se
pokoušet měřit severní stranu budovy, která se schovává za vzrostlými stromy, když
tato část odpovídá svými proporci a rozmístěním oken jižní části budovy. Tedy tato
stěna se v modelu pouze kopírovala.
Na stanoviskách jsem se téměř vždy orientovala na dva body (body polygonu),
až na jednu výjimku. Podrobné měření, jak jsem se již zmínila, probíhalo v bezhra-
nolovém režimu. Proto jsem vždy po orientaci na stanovisku musela v totální stanici
přenastavit měření na bezhranolový režim a nastavit výšku cíle na nulu.
Celkem jsem měřila z 12 stanovisek a zaznamenala jsem 784 podrobných bodů.
Jako měřický náčrt jsem použila upravené a vytištěné fotografie, které jsem si před
podrobným měřením pořídila. Využila jsem celkem 13 fotografií a jeden ruční náčrt
pro zachycení všech stran a zákoutí budovy. Tento způsob měřického náčrtu mi velice
pomohl při tvorbě modelu, nýbrž jsem si dokázala lépe představit skutečnou situaci.
Na závěr podrobného měření jsem si pomocí pásma oměřila délky všech úseků
obvodových zdí budovy jako kontrolní měření. Díky tomu jsem se taky mohla ujistit,
že budova je osově symetrická. V tomto případě jsem si vytvořila náčrt ručně na
papíře, kde jsem si nakreslila půdorys budovy se všemi výstupky, které jsem chtěla
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do modelu zahrnout a bylo možné je změřit.
3.3 Měřické pomůcky
Pro vlastní měření jsem používala totální stanici Topcon GPT 3003N Obr. 3.1. Tato
totální stanice má funkci bezhranolového měření, což bylo nezbytné pro samotné
zaměření podrobných bodů na fasádě budovy školy, jak již bylo dříve řečeno. V
Tab. 3.1 jsou uvedeny základní specifikace této totální stanice.
Tab. 3.1: Parametry totální stanice Topcon GPT 3003N [4]
Zvětšení 30x
Obraz vzpřímený
Přesnost délek bez hranolu 1,5 až 25m ± (10mm) m.s.e.
Přesnost délek bez hranolu nad 25m ± (5mm) m.s.e.
Přesnost délek s hranolem ± (3+2ppm × d ) m.s.e.
Přesnost úhlu 3” (1.0 mgon)
Další pomůcky při měření: stativ, odrazný hranol, pásmo a trojpodstavcová sou-
stava.
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4 VÝPOČETNÍ PRÁCE
4.1 Výpočet souřadnic bodového pole
Výpočetní práce započaly ihned po doměření hlavního polygonu (květen 2013). Mě-
ření probíhalo ve dvou polohách dalekohledu, tudíž bylo nejdřív nutné spočítat prů-
měrné hodnoty z obou poloh měření. Výpočet probíhal v programu Groma, kde
v liště výpočty nalezneme polygonový pořad. Výpočet bodů druhého polygonu pro-
bíhal obdobně jako v prvním případě, jen o pár měsíců později. Další stanoviska
určené rajóny se počítaly společně s podrobnými body z daného stanoviska. Výšky
těchto bodů se také počítaly zároveň s podrobnými body.
Jak již bylo výše zmíněno, naše měření jsme připojovaly na body PPBP a výšky
na nivelační body, tudíž celý výpočet probíhal v souřadnicovém systému JTSK a výš-
kovém systému Bpv. Výsledný model by měl být umístěn v souřadnicovém systému
WGS84 pro správné zobrazení v aplikaci GE. Model ovšem bude tvořen v programu
Sketch up, kde není možné importovat body. Poloha se zde určí pouze přibližně a to
umístěním modelu na výřez ortofota (viz. kapitola 6.1). Měření tedy mohlo probíhat
i v místním systému, ale vzhledem k možnosti tvorby modelu i v jiných programech
(konkrétně se jedná o Microstation, viz. kapitola 5.2) jsme se rozhodly měření při-
pojit na PPBP a nivelační značky. Tímto jsme se nepřipravily o možnost kdykoliv
dodatečně měření transformovat do systému WGS84, pokud by to bylo potřebné.
4.2 Výpočetní práce u podrobných bodů
Souřadnice podrobných bodů byly také spočítány v programu Groma, který umož-
ňuje výpočet polární metody dávkou. Pro tento výpočet zde stačí otevřít zápisník
a ve výpočtu polární metody dávkou ho označit jako vstup. Pro výstup si zvolíme
nový soubor, nebo již otevřený, kde se budou ukládat souřadnice nových bodů. Pro
výpočet je ještě nutné mít otevřený soubor se souřadnicemi výchozích bodů, ze
kterého program čerpá data pro výpočet.
Výsledné souřadnice všech podrobných bodů byly postupně ukládány do jed-
noho souboru, ten byl po ukončení výpočtů uložen ve formátu TXT. Tento textový
soubor byl posléze exportován do programu Microsoft Office Excel. Zde jsem si vy-
tvořila tři vzorce pro výpočet prostorové délky mezi dvěma body, převýšení a délky
v rovině ze souřadnic. Tyto tři rozměry byly pro následnou tvorbu modelu nepo-
stradatelné. Takto vytvořený program mi umožnil pohodlně zjišťovat délky mezi
dvěma body bez vyhledávání souřadnic bodů. Pokud chci tedy zjistit např. délku v
rovině mezi body 1 a 4, pak do dané buňky (H3) zadám číslo bodu 1 a v sousedních
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buňkách se mi vypíšou souřadnice tohoto bodu. Takto postupuji i v buňce o řádek
níž, kde zadám číslo bodu 4. Vzorec pro vypsání souřadnic požadovaného bodu je
=VYHLEDAT(co;hledat;výsledek) viz Obr. 4.2.
Obr. 4.1: Ukázka výpočetního souboru
Vždy v buňce pod zadanými čísly bodů jsou vzorce pro výpočet požadované
délky. Vodorovná vzdálenost Rovnice 4.1, převýšení Rovnice 4.2 a prostorové délky
Rovnice 4.3.
𝑠1 =
√︁
(𝑋1 −𝑋4)2 + (𝑌1 − 𝑌4)2 (4.1)
ℎ = |𝑍1 − 𝑍4| (4.2)
𝑠2 =
√︁
𝑠21 + ℎ2 (4.3)
4.3 Přesnost měření
V této bakalářské práci není přesnost měření klíčovou záležitostí, neboť jde o při-
bližný model budovy získaný měřením. Jako mezní polohovou odchylku jsem si sta-
novila 𝛿𝑝 = 0, 25𝑚 a mezní odchylku ve výšce 𝛿ℎ = 0, 20𝑚. Při zaměřování podrob-
ných bodů jsem naměřila pouze 8 identických bodů pro hrubou kontrolu přesnosti
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měření. Pro každý bod byla vypočítána polohová odchylka dle vzorce 4.4 a rozdíl
výšek Δℎ. Přehled těchto odchylek je uveden v Tab. 4.1. Všechny hodnoty jsou
uvedeny v metrech.
Δ𝑝 =
√︁
Δ𝑥2 +Δ𝑦2 (4.4)
Tab. 4.1: Odchylky identických bodů
čísla identických bodů Δ𝑥 Δ𝑦 Δ𝑝 Δℎ
71, 79 0,047 -0,029 0,055 0,01
256, 606 0,088 0,188 0,208 0,00
287, 685 0,007 0,003 0,008 0,00
289, 686 0,001 0,019 0,019 0,01
496, 699 0,000 0,005 0,005 0,02
614, 745 -0,001 0,094 0,094 0,12
600, 701 -0,001 0,000 0,001 0,01
601, 700 0,002 -0,002 0,003 0,00
Všechny odchylky jsou menší než mezní hodnoty.
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5 SOFTWARE PRO 3D MODELOVÁNÍ
5.1 Přehled programů
Programy pro 3D modelování se označují jako CAD software. Existuje jich nespočet,
proto bych zde vyčetla pouze pár programů, které jsou nejpoužívanější širokou i
odbornou veřejností a dále je trochu podrobněji rozebrala a porovnala.
5.2 MicroStation PowerDraft
MicroStation je program vytvořený firmou Bentley pro architekturu, stavební inže-
nýrství, dopravu, zpracovatelský průmysl, výrobní zařízení, státní správu a samo-
správu a inženýrské a telekomunikační sítě. S touto mezinárodní firmou spolupracuje
česká firma GISoft, která se zabývá tvorbou a nasazováním grafických, geografických,
projekčních systémů a systémů pro správu technické dokumentace na bázi technolo-
gií a produktů firmy Bentley Systems. Tedy tvoří softwarové produkty, které pracují
jako nadstavby MicroStation. Jen pro příklad uvedu nadstavbu Mgeo, pomocí které
můžeme zobrazovat a vkládat do výkresu klady mapových rámů. [5]
MicroStation V8 vytváří výkresy ve formátu DGN, ovšem není pevně spojen s
tímto formátem. Dokáže otevřít a uložit i soubory jiných formátů. Jednou z výhod
technologie uvnitř MicroStationu V8, která pro podporu různých formátů využívá
princip slovníků, je možnost přímo pracovat s výkresy vytvořené v programu Auto-
CAD. Díky této schopnosti dokáže MicroStation V8 pracovat s oběma nejpopulár-
nějšími CAD formáty, tedy DWG a DGN. MicroStation V8 je schopen zpracovávat
data DWG na stejné úrovni jako samotný AutoCAD, a to včetně grafických ele-
mentů, hladin, pohledů a rozvržení. [5]
Jednou z nejdůležitějších věcí při zakládaní nového výkresu je zakládací soubor.
Zde se volí možnost pracovat v rovině, nebo ve 3D prostředí. Pokud tedy chceme
zpracovávat 3D model, musíme jako zakládací soubor zvolit seed3d.dgn. V tomto
prostředí jsou aktivní 4 okna pohledu, které si můžeme zavřít, nebo všechny pou-
žívat. V každém okně můžeme mít pohled natočený v jiný směr. Pro ukázku jsem
naimportovala podrobné body mého měření a v každém okně otočila pohled jiným
směrem Obr.5.2
Jako výstup (export) lze použít formát KMZ, který je kompatibilní s aplikací
Google Earth (dále jen GE). Pokud bych ale chtěla můj model tvořit v tomto pro-
gramu, musím si nejprve nastavit správný souřadnicový systém UTM84-33N na
elipsoidu WGS84, aby posléze mohl být model správně umístěn v aplikaci GE. Toto
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Obr. 5.1: MicroStation PowerDraft ve 3D prostředí
tedy obnáší i transformaci podrobných bodů do tohoto systému. Nebo lze jedno-
duše nastavit souřadnicový systém Czech,JTSK.Krovak a mohu pracovat s body
v souřadnicovém systému JTSK. Pokud zvolím výstup souboru ve formátu KMZ,
souřadnice bodů se automaticky transformují do souřadnicového systému WGS84.
Po tomto nastavení by šlo již lehce spojovat body, nebo si je postupně nahrávat a
provádět drobné úpravy, aby byl model symetrický. Co se týče textur na modelu, je
zde možnost importu fotografie.
Pokud by jste si chtěli vybrat tento program pro tvorbu modelu, pak bych do-
poručila pracovat alespoň na 20"monitoru, nýbrž pokud máte zobrazené všechny 4
okna, je 15"monitor nedostačující.
5.3 AutoCAD
AutoCAD je produkt firmy Autodesk, který se řadí mezi světovou špičku CAD
programů. V současné době existuje ve světě přes 10.000.000 uživatelů AutoCADu.
Je využíván v oblastech od strojírenství, přes stavebnictví, architekturu a mapování,
ale i obory geodézie a GIS, elektrotechnika, chemie, astronomie, archeologie, ekologie
a třeba i divadelnictví. [6]
V AutoCADu se pracuje s výkresy ve formátu DWG a DXF, což je de-facto
standardem při výměně CADovských dat. Problém ovšem nastane, pokud chceme
model exportovat do formátu KMZ. Pod nabídkou export tento formát nenajdeme.
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Asi jedinou možností je nainstalovat si Google Earth plug-in. Pomocí něho si mů-
žeme naimportovat Google Earth obrázek s lokalizačními daty. Po dokončení tvorby
modelu je možné ho publikovat na Google Earth. [6] [7]
AutoCad je program relativně náročný na výpočetní techniku a také nepatří k
těm nejlevnějším.
5.4 Sketch up
SketchUp je výkonný 3D skicář pro tvorbu designu, návrh hmoty, 3D modelů od
koncepční fáze návrhu až po podrobné zpracování detailu. Je postaven na odliš-
ném základu než klasické CAD programy, ale výborně s nimi spolupracuje – široké
možnosti funkcí Export a Import. SketchUp je v současné době využíván v mnoha
oborech : Architektura, Interiéry, Výroba nábytku, Urbanismus, Zahradní architek-
tura, Kamna a krby, Výstavnictví, Průmyslový design, Strojírenství. [8]
SketchUp je na rozdíl od předchozích dvou programů dostupný v základní verzi
zdarma. Software byl vytvořený v roce 2000 a roku 2006 ho koupil Google. Nynější
vlastník je Trimble navigation, který ho odkoupil v roce 2012. Obě firmy však spolu
i nadále spolupracují na aplikaci 3D Warehouse. Stále je zajištěna naprostá kompa-
tibilita vytvořeného modelu s programem GE. Model se tvoří ve formátu SKB a lze
jej samozřejmě exportovat do formátu KML pro umístění v GE.
Podrobnější rozbor tohoto programu provedu v kapitole 5. Tvorba modelu.
5.5 Porovnání
Každý program je primárně určen pro jiný okruh uživatelů a jim se přizpůsobuje.
V následujících odstavcích zkusím nějak shrnout každý program a na závěr uvádím
tabulku s mým osobním hodnocením.
SketchUp je program přívětivý i naprostému začátečníkovi, ale zároveň existuje
i verze SketchUp Pro, která by se mohla srovnávat s asi nejrozšířenějším softwarem
pro tvorbu 3D modelů AutoCAD. SketchUp není náročný na výpočetní techniku a
pokud se spokojíte se základní verzí, je zcela zdarma. Jednoduchý model zvládne
vytvořit téměř každý, kdo umí ovládat počítač. Na internetu je mnoho návodů,
zejména tedy v angličtině, ale to by v dnešní době už neměl být problém. Tento
program se používá zejména pro tvorbu modelů budov, místností. Můžete si v něm
navrhnout svou vysněnou kuchyň, nebo třeba obývací pokoj. Tvoří se v něm také
mnoho dopravních prostředků a například i modely navrhovaných plošných spojů
osazených součástkami. Krom toho existuje na internetu databáze modelů 3D Ware-
house, kde může každý, kdo má účet na google.com, nahrát svůj výtvor a naopak.
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Tedy můžeme si stahovat již vytvořené modely. Je to program určený pro každého,
kdo si chce zkusit 3D modelování.
AutoCAD je náročnější jak po stránce uživatelské, tak výpočetní. Pokud se někdo
chce naučit tento program používat, určitě by měl začít 2D prostorem. Pro práci
ve 3D to chce hodně cviku a hlavně času. Dle mého názoru to je mocnější nástroj,
nýbrž do něj můžeme nahrát souřadnice a vybrat si polární nebo kartézské. Je
využíván pro technické kreslení a tvorbu 3D modelů. Existuje ovšem ještě pár dalších
programů od firmy Autodesk, které jsou určené pro 3D modelování a to Inventor,
Autodesk Revit a další. Inventor je vhodný pro tvorbu 3D modelů ve strojírenství
a následnou animaci. Můžete si zde navrhnout každý šroubek svého výrobku, poté
ho poskládat a na konci zkusit jeho funkčnost před tím, než se vůbec v reálném
světě vytvoří. Autodesk Revit je vyvinut pro 3D modelování a kreslení prvků při
vytváření stavebních projektů.
Microstation je taktéž spíš pro technické využití. Uživatelsky přívětivý pro za-
čátečníky určitě není. V tomto ohledu bych ho mohla přirovnat k AutoCADu. Na
zvládnutí těchto programů potřebujeme poměrně dost času. Microstation je vhodný
zejména pro tvorbu map, ale i modelů se zanesením inženýrských sítí, modely terénu,
ale také se tvoří modely budov.
Pro lepší názornost jsem uvedla do tabulky můj osobní názor z užívání těchto tří
programů. Tři hvězdičky značí nejlepší známku a naopak.
Tab. 5.1: Srovnání programů pro 3D tvorbu
vlastnosti Microstaion AutoCAD SketchUp
uživatelská přívětivost * * ***
možnost importu dat (bodů) *** *** *
možnost tvorby složitých modelů ** *** **
kompatibilita s ostatními programy *** *** ***
cena * ** ***
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6 TVORBA MODELU
6.1 Umístění v prostoru
Při prvním zapnutí Sketch up si vybereme takzvanou šablonu pro tvorbu a to Google
Earth Modeling - Meters. Tedy prostředí pro tvorbu modelů budov pro umístění
na GE a jednotky jsou metry. Dostaneme prázdný prostor s osami uprostřed. Pro
správné umístění modelu v GE si nejprve definujeme lokalitu, kde náš model stojí.
To provedeme nabídkou lokalizace (Geo - location). Poté náš prostor pro tvorbu
bude vypadat obdobně jako na Obr.6.1
Obr. 6.1: Připravený prostor pro tvorbu modelu ve Sketch up
6.2 Nástroje pro tvorbu
6.2.1 Tužka
Každý začne s nástrojem pro kreslení linie. Najdeme ho pod okýnkem s tužkou.
Můžeme začít kreslit kdekoliv a pokud navazujeme na předešlou kresbu, tužka se
nám bude přichytávat bodů jako konec, začátek nebo prostředek předešlých linií.
Je tady možné i tzv. trasování, což znamená, že pomocí kurzoru můžeme sledovat
trasu linie, která v reálu není nakreslená (mezi kreslenou a trasovanou linií je vždy
90°). Rozměr čáry zadáváme do pravého dolního okénka, tedy stačí naznačit směr,
kterým má linie vést a zadat délku.
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6.2.2 Vytažení
Nástroj vytažení ulehčuje práci ve 3D prostoru. Pokud potřebujeme např. krychli,
tak stačí nakreslit čtverec o straně a a poté využít nástroj vytažení, určit směr
vytažení a zadat opět rozměr a. Nemusíme tedy složitě kreslit 12 linií, ale stačí
pouze pár kliků myší. Tuto funkci oceníme především, pokud kreslíme budovu se
složitým půdorysem.
Velmi podobným nástrojem je follow me (v překladu následuj mě). Umožňuje
vytažení plochy ve směru nějakých linií, například umožňuje vytvořit složitější tvar
římsy.
6.2.3 Osy
Správné nastavení os je velmi důležité a usnadňuje práci. Počátek místní soustavy
si můžeme zvolit kdekoliv a během tvorby kdykoliv měnit podle potřeby. Nastavit
počátek a orientaci os můžeme pod nabídkou nástroje a osy. Umístíme počátek
souřadnicové soustavy a poté určíme směr červené osy, řekněme osy X. Další krok je
směr osy zelené (tedy Y) a na závěr směr osy modré (Z). Pokud chceme při tvorbě
stále vědět, jestli kreslíme pravoúhle (je to důležité pro tvorbu ploch), pak v nabídce
okno najdeme styly a v nově otevřeném okně najedeme do nabídky editovat. Zde
klikneme na první kvádr a v dolní nabídce barvy zaškrtneme podle os. Poté bude
náš vytažený půdorys s hranami v barvách os vypadat podle Obr. 6.2.3
Obr. 6.2: Vytažený půdorys budovy s hranami v barvách os
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6.2.4 Posun a rotace
Pokud chceme realizovat posun nějaké části objektu, nebo rovnou celý model, mu-
síme teprve označit šipkou část, kterou chceme posouvat. Budeme-li posouvat pouze
část, můžeme pomocí klávesy ctrl postupně klikat na všechny čáry, které do našeho
výběru patří. Jestli vybíráme ucelený kus modelu, stačí pouze tahem myši vybrat
tuto část. Pokud máme vybráno vše potřebné, můžeme přikročit k posunu, v tomto
momentu je možnost i kopírovat označenou část a to stiskem klávesy ctrl a kliknutím
do výběru.
6.3 Textury
Výsledný model se potahuje texturami. Je tady také možnost model pouze vybarvit
barvami, ale to by již nevypadal tak realisticky. V tomto případě se jedná o histo-
rickou budovu, tedy na fasádě najdeme různé zdobení, dokonce sochy nebo hodiny.
Tyto věci je ideální vykreslit pomocí textur. Model byl potažen buď celými fotogra-
fiemi fasády, nebo byly vytvořeny malé textury, které následně pokryly celou plochu,
např. střecha.
6.3.1 Úprava fotografií
Před tím než může být fotografie použita jako textura, musí projít pár úpravami.
Já jsem na úpravu používala program GIMP1. Jedná se o svobodně distribuovaný
software, který pracuje na mnoha operačních systémech a je k dispozici v mnoha
jazycích. [9]
Fotografie pro textury musí splňovat přinejmenším jednu podmínku, a to je veli-
kost. Program Sketch up dovoluje použít fotografie o maximální velikosti 1024 x 1024
pixelů. Vždy je vhodné vkládat co možná nejmenší fotografie. Pokud bychom tvořili
rozsáhlý model s mnoha texturami a vkládali bychom zbytečně velké fotografie, poté
by velikost výsledného díla rapidně stoupala a v závěru by se model dlouho načítal.
V první řadě je tedy potřeba fotografii ořezat tak, aby byly odstraněny zbytečné
okraje, které nepotřebujeme. Poté pod nabídkou obraz a škálovat obrázek můžeme
zmenšit velikost naší oříznuté fotografie. Já jsem vždy používala velikosti kolem 500
x 500 pixelů, samozřejmě s ohledem na formát fotografie (druhý rozměr si program
dopočítá).
S tím souvisí i formát fotografie. Základními formáty fotografií jsou JPG, PNG a
TIFF. TIFF se pro tuto práci nehodí, neboť fotografie je pak zbytečně velká. Jestli
se rozhodnu pro JPG, nebo PNG je pro naše účely celkem jedno. Formát PNG
1GNU Image Manipulation Program
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můžeme využít pro transparentní fotografii. Tedy pokud chceme plochu potáhnout
texturou, skrz kterou bude vidět.
6.3.2 Vkládání fotografií
Vkládání fotografií se provádí přes import. Při natahování fotografie na plochu je
vhodné ji umístit pouze přibližně do středu a až pak upravovat pozici snímku. Jsou
zde čtyři záchytné body a pomocí nich jsme vždy schopni fotografii na danou plo-
chu natáhnout podle našich představ a požadavků. Díky tomuto nástroji nemusíme
předem fotografii nějak výrazně upravovat, protože přebytečné okraje snímku se na-
konec samy ořežou podle toho jak fotografii umístíme. Nemusíme mít ani obavy,
pokud je fotografie pořízena pod špatným úhlem, protože i toto dokáže Sketch up
při natahování snímku poměrně dobře odstranit.
6.3.3 Tvorba vlastních textur
Ne vždy je vhodné, nebo i možné plochy potahovat celou fotografií. Je to případ,
kdy chci vybarvit střechu nebo třeba chodník vedoucí ke vchodu do budovy. Nejsem
schopna z pozice na zemi vyfotit celé plochy střechy a pokud ano, pak jsou foceny pod
velkým úhlem. To samé platí o dlažbě na chodníku, musela bych ji fotit z nejvyššího
okna budovy. Pokud tedy potřebujeme potáhnout texturou i takové plochy a jedná
se o plochy s konstantním povrchem, pak není nic vhodnějšího, než si vytvořit vlastní
texturu. Použiji fotografii, kde je aspoň z části požadovaný povrch (krytina, dlažba),
která se v programu GIMP ořeže tak, aby na výřezu byl pouze vzorek. Opět můžeme
fotografii škálovat, pokud je ještě zbytečně velká. Ve sketch up si otevřeme nástroj
kyblík z barvou a následně vytvořit nový materiál. V adresáři najdeme upravenou
fotografii a zvolíme rozměr. Ten je velmi důležitý, měli bychom aspoň přibližně vědět,
jak velký výřez jsme udělali ve skutečnosti.
6.4 Zhodnocení tvorby
Model byl tvořen na základě vypočtených délek mezi body ze souřadnic. Tento
postup mi vyhovoval a příště bych ho volila také. Bylo velmi přínosné používat
jako náčrty fotografie budovy, ukázka náčrtu příloha A (kompletní verze náčrtu v
elektronické podobě), neboť jsem si mohla lépe představit konkrétní řešenou situaci.
Při tvorbě jsem využila stránky geoprohlížeče ČUZK pro změření jedné vzdálenosti
na střeše budovy. Jiné podklady jsem nevyužila, neboť to nebylo potřebné. Pouze
jsem si na základě mého měření pásmem a prohlídkou půdorysu budovy na stránkách
FAST VUT (hledání místnosti) ověřila osovou symetrii budovy. Model sám o sobě
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nebylo těžké vytvořit. Náročnější je potažení modelu texturami. V mém případě
jsem pracovala s fotografiemi, které byly pořízeny ve třech různých dnech, tedy byly
jiné světelné podmínky. O to je pak náročnější fotografie upravit, aby na fasádě
tvořily jednu barvu. Na závěr jsem vytvořila pohledy na výsledný model příloha
B. Elektronická verze modelu, soubor ve formátu SKB a KMZ, společně se všemi
náčrty je nahrána na přiloženém CD médiu.
Pokud bych tvořila podruhé model v programu Sketch up, určitě bych více využí-
vala nástroje jako je kopírování, vytažení plochy nástrojem následuj mě a jiné, které
výrazně urychlují práci. Také bych se snažila pořídit si všechny potřebné fotografie
pro tvorbu textur v jeden den za příznivých podmínek, tedy bez slunečního svitu,
kdy se tvoří stíny na fasádě.
28
7 PREZENTACE MODELU
V dnešní době je mnoho možností jak prezentovat 3D model na internetu. Model
fakulty stavební je vytvořen ve formátu SKB, ale je zde samozřejmě možnost exportu
do KMZ. Model tohoto formátu bylo kdysi možné nahrát na GE, kde byl přístupný
všem uživatelům. Tato možnost ale byla 1.října 2013 ukončena. Stále však můžeme
nahrát model do internetové knihovny 3D warehouse. Zde můžeme model sdílet se
všemi ostatními uživateli. Teprve si ho můžeme interaktivně prohlídnout přímo na
internetových stránkách a následně stáhnout do počítače a použít ho například pro
naše modelování.
Obdobnou možnost nabízí internetové stránky Sketchfab. Model zde můžeme
nahrát v mnoha formátech, což je výhoda oproti 3D warehouse, který je určen pouze
pro modely vytvořené v programu Sketch up. Prezentace modelu je také interaktivní,
tedy pomocí nástrojů v okně se můžeme pohybovat okolo modelu a pozorovat ho tak
z libovolné strany. Tímto nástrojem se i zvýší dojem 3D prostoru u pozorovatele.
Jedna ze složitějších možností může být vytvoření vlastních internetových stá-
nek pro prezentaci. Díky panu Ing. Martinu Černému je model prezentován samo-
statně na internetových stránkách obsahujících prostředí GE s vyobrazeným mo-
delem (http://www.study.fce.vutbr.cz/SikorovaL/). Tento způsob poskytuje lepší
prostorovou orientaci v kontextu s okolím.
Pokud tedy chci model prezentovat v aplikaci GE pro širší orientaci v prostoru,
pak je zde ještě jedna možnost, a to vytvoření videa prezentující model a umístění
ho např. na internetové stánky www.youtube.com. Takovou prohlídku lze bohužel
vytvořit jen v placené verzi aplikace GE.
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8 ZÁVĚR
Cílem této bakalářské práce bylo vytvořit model budovy fakulty stavební Vysokého
učení technického v Brně. Data pro tvorbu modelu byly získány z geodetického
zaměření totální stanicí. Následně spočítány v souřadnicovém systému S-JTSK a
exportovány do programu Excel, kde byl vytvořen pomocný program pro výpočet
délek mezi body. Další práce spočívala v samotné tvorbě modelu v programu Sketch
up. Zde byl model tvořen za pomocí náčrtu a programu vytvořeném v Excelu. Holý
model se potahoval texturami, aby mohly být vyobrazeny všechny detaily na fasádě.
Fotografie pro textury se před použitím upravovaly v programu GIMP. Každá foto-
grafie byla zmenšena, oříznuta na potřebný kus pro texturu a nakonec byla upravena
barva, aby fasáda měla všude stejný odstín, tak jako ve skutečnosti. Na závěr této
práce byla prozkoumána možnost prezentace modelu vytvořeném v programu Sketch
up na internetu.
Vytvořený model vyobrazuje pouze budovu A z celého areálu stavební fakulty
Vysokého učení technického v Brně. Příští rok by měly být v rámci bakalářské práce
kolegyně Kláry Řehořové vytvořeny budovy B a C se spojovacími mosty s budovou
A. Bylo by vhodné, aby v budoucnu byl domodelován i zbytek areálu, neboť tvoří
jeden celek.
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK
Označení popis
Bpv Balt po vyrovnání
CAD Computer aided design
ČUZK Český úřad zeměměřický a katastrální
FAST Fakulta stavební
GE Google Earth
JTSK Jednotná trigonometrická síť katastrální
PPBP označení bodu bodového pole - podrobné polohové bodové pole
VUT Vysoké učení technické
WGS84 World Gedetic System 1984 - světový geodetický systém 1984
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